Illlllllllllllllll 


® BUNDESREPUBLIK ® Off nl gungsschrift 

DEUTSCHLAND _ Q£ \3 078 A 1 



DEUTSCHES 
PATENT- UND 
MARKENAMT 


® 


® Aktenzeichen: 
© Anmeldetag: 
<§) Offenlegungstag: 


® Int. CI. 7 : 

B 60 R 19/18 

B 60 R 19/22 


199 13 078.7 
23. 3.1999 
28. 9.2000 


00 

o 
w 

Oi 


UJ 


® Anmelder 

® Erfinder: 

Bayerische Motoren Werke AG, 80809 Munchen, 

Lischo, Bernd, 84405 Dorfen, DE 

DE 



® Fur die Beurteilung der Patentfahigkeit in Betracht 


zu ziehende Druckschriften: 


DE 195 25 347 CI 


EP 08 45 066 A1 


EP 07 18 157 A1 


EP 04 18 923 A1 


JP Patent Abstracts of Japan: 


08058499 A; 


07081504 A; 


Die folgenden Angaben sind den vom Anmelder eingereichten Unterlagen entnommen 

@ Fahrzeug mit einem StoBfanger 

® Es sind bereits Fahrzeuge mit StoBf angern bekannt, bei 
denen bei einem Offset-Crash auch die stoRabgewandte 
Seite der Fahrzeugstruktur beschadigt wird. Aufgabe der 
Erfindung ist es, ein Fahrzeug mit einem Sto&dampfer zu 
schaffen, bei dem die Reparaturkosten bei kleineren Un- 
fallen niedrig bleiben. 

Dies wird dadurch erreicht, daft der Stoftfanger (1, 1 ') eine 
Crashbox (4, 4') aufweist, die in Fahrzeuglangsrichtung x 
aus mindestens zwei hintereinander geschalteten Kam- 
mern (8, 9, 10, 8', 9", 10') besteht und daS der Aufbau der 
Kammern (8, 9, 10, 8', 9', 10') so ausgebildet ist, daft die 
Kammern (8,9, 10, 8*, 9', 10') eine definierte Verformungs- 
energie aufnehmen. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft ein Fahrzeug mit einem StoBfanger 
nach dem Oberbegriff des Aospruchs 1. 

Bci bekannten Fahrzcugcn schlicBl sich an den vordcr- 5 
und/oder riickseitigen StoBfanger eine Langstragerstmktur 
an, die bei einem Fahrzeugcrash durch plastische Verfor- 
mung Encrgic aufnimniL Bci den bekannten StoBfangcm 
komrnt es insbesondere bei einem sogenannten "Offset- 
Crash", d. h. bei einem seitlicb versetzten Aufprall des Fahr- to 
zeuges auf ein Hindernis, zu einem seitlichen Ausknicken 
der Langstrager. Bei diesem Energieabbau wind auch der 
vom StoB abgewandte StoBtrager beschadigt, so dafi relativ 
hohe Reparaturkosten entstehen. 

Aufgabc der Erfindung isl cs, ein Fahrzeug mil einem 15 
StoBfanger zu schaffen, bei dem die Reparaturkosten bei 
kleineren Unfallen niedrig bleiben. 

Dicsc Aufgabc wind durch die Mcrkmale des Anspruchs 1 
gelds t. 

Der erfindung sgemaBe StoBfanger weist eine Crash-Box 20 
auf, die in Fahrzeuglangsrichtung gesehen aus mindestens 
zwei, hintereinander geschalteten Kammem besteht. Der 
Aufbau der Kammern ist so gestaltet, daB die Kammem eine 
definierte Verformungsenergie aufhehmen. Durch die erfin- 
dungsgcmaBc Ausbildung der Kammern ist vortcilhafter- 25 
weise nahezu jede Kraft- Weg-Kurve darstellbar. Die von der 
Crashbox aufnehmbare Verformungsenergie ist in einer vor- 
tcilhaftcn Ausfiihrungsform so cingcstcllt, daB Unfallc mit 
einer Geschwindigkeit von bis zu 25 km/h durch die erfin- 
dungsgemaBe Crashbox aufgenommen werden, ohne daB 30 
die sich an die Crashbox anschlieBenden Langstrager be- 
schadigt werden. Durch die Verwendung von Strangprofilen 
ist die erfindungsgemaBe Crashbox relativ preisgunstig her- 
stellbar. Von Vorteil ist ferner, daB das Strangprofil in einer 
Ausfiihrungsform aus einem Leichtmctall, insbesondere aus 35 
Aluminium oder einer Aluminiumlegierung besteht Durch 
den erfindungsgemaBen Aufbau ist die Crashbox unemp- 
Qndlich fur die Ausbildung von Durchbriichcn oder dcrglci- 
chen. 

Eine definierte Verformung der Crashbox wird dadurch 40 
erreicht, daB die Kamrnerwande senkrecht zur Fahrzeug- 
langsrichtung Einschniirungen oder Sollverformungsberei- 
che aufweisen, damit sich die in Fahrzeuglangsrichtung er- 
streckenden Seitenwande der Kammern durch Faltung oder 
dcrglcichcn bci einem Aufprall auf ein Hindcmis vcrfor- 45 
men. Eine Einstetlung der Verformungsenergie erfolgt in ei- 
ner vorteilhaften Ausfiihrungsform dadurch, daB die Wand- 
starken der Seitenwande der cinzclncn Kammem untcr- 
schiedlich groB sind. Ferner konnen vorteilhafterweise zur 
Aufnahme von Kraften Verstarkungsstege in den Kammem 50 
ausgebildet sein. 

Zur Aufnahme geringer Verformungsenergien, d. h. bei- 
spielsweise bci einer Aufprallgeschwindigkeit eines Fahr- 
zeuges auf ein stehendes Hindernis von bis zu 5 km/h, ist 
der StoBfanger mit einer AuBenschicht aus einem flexibel 55 
verformbaren Schaurn versehen, der sich nach einem Auf- 
prall mit einer solchen geringen Aufprallgeschwindigkeit 
reversibel, d. h. ohne bleibenden Schaden, zuriickverformt. 
Der Schaurn besteht vorteilhafterweise aus Polypropylen 
oder aus Polyurethan oder aus einem gleichartigen Kunst- 60 
stoff. 

Ausfiihrungsformen der Erfindung werden nachstehend 
anhand der Zeichnungen beispielshalber beschrieben. Dabei 
zeigen: 

Fig. 1 eine Ansicht von oben auf einen StoBfanger, der an 65 
zwei beabstandeten Langstragem eines Fahrzeuges ange- 
ordnet isl, 

Fig. 2 eine Qucrschnittsansicht des in der Fig. 1 gczeigtcn 
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StoBfangers langs der Li nie IT-IT in der Fig. 1 , 

Fig. 3 cine Qucrschnittsansicht einer wcilcrcn Ausfiih- 
rungsform eines StoBfangers, 

Fig. 4 eine Ansicht von oben auf einen verformten StoB- 
fanger nach einem Offset-Oast) auf ein Hindcmis und 

Fig. 5 eine mit dem StoBfanger nach den Fig. 2 oder 3 
darstellbare Kraft- Weg/Geschwindigkeits-Kurve. 

Die Fig. 1 zcigl einen StoBfanger 1, der an zwei scitlich 
voneinander beabstandeten Langstragem 2 eines nicht dar- 
gestellten Fahrzeuges 3 angeordnet isL Der StoBfanger 1 be- 
steht im wesentlichen aus einer Crashbox 4 und einer die 
Crashbox 4 umgebeoden AuBenschicht 5 aus einem reversi- 
bel verformbaren Schaurn. Die AuBenschicht 5 ist in der ge- 
zeigten Ausfiihrungsform einstiickig auf der sich in der 
Fahrzcugqucrrichtung y crstrcckcndcn AuBcnflachc 6 der 
Crashbox 4 sowie an den beiden Stimseiten 7 der Crashbox 
4 angeordnet. 

Die in den Fig. 1 bis 3 jewcils gczcigte Crashbox 4, 4' 
weist in Fahrzeuglangsrichtung x drei hintereinander ge- 
schaltete Kammem 8, 9, 10; 8\ 9', 10' auf. Bei der in der Fig. 
2 gezeigten Crashbox 4 weisen die AuBenwande 11, 12, 13 
der Kammem 8, 9, 10 jeweils mindestens eine Sollbiege- 
stelle oder einen SoUververformungsbereich 14, 15, 16 auf. 
Die genannten Sollbiegestellen 14, 15, 16 werden in der in 
der Fig. 2 gczeigtcn Ausfiihrungsform dadurch gcbildct, daB 
die gegeniiberliegenden AuBenwande 11, 12, 13 der einzel- 
nen Kammer 8, 9, 10 in Richtung eines I Iohlraumes 17, 18, 
19 der jcwciligcn Kammer 8, 9, 10 gckrummt sind. Dadurch 
crgibt sich an der jeweiligen Sollbiegestelle 14, 15, 16 je- 
weils eine Einschniirung 20, 21, 22. 

Die Hohe der durch die jeweilige Kammer 8, 9, 10 auf- 
nehmbare Verformungsenergie wird in der in der Fig. 2 ge- 
zeigten Ausfiihrungsform neben der Steifigkeit des verwen- 
deten Materials, der Auslegung der Sollbiegestellen 14, 15, 
16 und der Geometric der Kammem 8, 9, 10 zusatzlich 
durch die Wandstarke oder Wanddicke a, b, c der einzelnen 
AuBenwande 11, 12, 13 der Kammem 8, 9, 10 testimmt. 

So weisen die in der Fig. 2 gczeigtcn AuBenwande 11 der 
Kammer 8 eine relativ geringe Wandstarke a auf, die bei a = 
2 bis 4 mm liegen kann. Die AuBenwande 12 der Kammer 9 
sind dagegen um einen Betrag x = 0,5 bis 1 mm dicker. Die 
Wanddicke b der AuBenwande 12 betragt somit b = a + x. 
Auch die AuBenwande 13 der Kammer 10 sind um einen 
Betrag y, d. h. beispielsweise um y = 0,5 bis 1 mm, dicker 
als die Wanddicke b der AuBenwande 12. Damit crgibt sich 
die Wanddicke c der AuBenwande 13 durch die Gleichung c 
= a + x + y. 

In der in der Fig. 2 gczeigtcn Ausfiihrungsform nimmt die 
aus dem reversiblen Schaum bestehende AuBenschicht 5 
eine Aufprallenergie des Fahrzeuges 3 auf ein stehendes 
Hindernis 30 von bis zu 4 km/h auf, wobei das Hindernis 30 
in der Fig. 4 gczeigt ist. Durch die Crashbox 4 wird maximal 
eine Aufprallenergie aufgenommen, die entsteht, wenn das 
Fahrzeug 3 mil einer Geschwindigkeit von bis zu ca. 20 bis 
25 km/h gegen ein stehendes Hindernis 30 fahrt Die bei ei- 
ner Geschwindigkeit von mehr als 25 km/h auftretende Auf- 
prallenergie des Fahrzeuges 3 gegen ein stehendes Hinder- 
nis 30 wird durch die Langstrager 2 und die damit verbun- 
dene Struktur des Fahrzeuges 3 aufgenommen. 

Bei der in der Fig. 3 gezeigten Ausfiihrungsform einer 
Crashbox 4' sind gleiche Tcilc wic bci der in der Fig. 2 ge- 
zeigten Crashbox 4 mit dem gleichen Bezugszeichen und 
zusatzlich mit einem Apostroph versehen. Die in der Fig. 3 
gezeigte Ausfiihrungsfonn einer Crashbox 4* unterscheidet 
sich von der in der Fig. 2 gezeigten Ausfiihrungsform einer 
Crashbox 4 durch die Geometrie der Kammem 8', 9', 10'. 
Der durch die AuBenwande U\ 12', 13* sowie durch Quer- 
stege 23', 24', 25* und 26' gebildete Querschnitt der jeweili- 
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gen Kammer 8*, 9' und 10* setzt sich aus einem rechteckfor- 
migcn bzw. U-forraigcn Qucrschnill und eincm sich daran 
anschlieBcnden irapezformigen Querschnitt zusammen. Da- 
durch ergibt sich jeweils eine Sollbiegestelle 14', 15\ 1(? an 
dcm (Jbcrgang von dcm gcradlinigcn Abschnitt in den nach 5 
aufien geneigten Abschnitt der jeweiligen AuBenwand IT, 
12' und 13'. Eine weitere Sollbiegestelle 27, 28, 29 in der je- 
weiligcn Kammer 8*, 9", 10' wird durch cine Qucrschnilts- 
schwachung der jeweihgen, sich gegenuberliegenden Au- 
Benwanden 11\ 12 und 13' in Hone der dazugehorigen 10 
Querstege 24\ 25* und 2S erreichL 

Die Fig. 4 zeigt einen verformten StoBfanger 1 nach ei- 
nem Aufprall auf ein stehendes Hindernis 30. Nach dem 
Aufprall hat sich die AuBenschicht 5 wieder in ihren ur- 
spriinglichen Zustand zuruckverformL Die Kammcm 8, 9, 15 
10 der Crash box 4 w und en jedoch durch die Aufprallenergie 
bleibend beschadigt Da die gesamte Aufprallenergie durch 
die Crashbox 4 aufgenommen wurdc, blcibcn die sich an 
den StoBfanger 1 anschlieBenden Langstrager 2 umver- 
formt. 20 

Die Fig. 5 zeigt ein Kraft- Weg- und ein Kraft-Geschwin- 
digkeits-Diagramm, aus dem die durch den StoBfanger 1 
aufgenommene Aufprallenergie nach einem bestimmten 
Verformungsweg x und nach einer Fahrzeuggeschwindig- 
kcit x hcrvorgcht. Nach einem Verformungsweg x = von ca. 25 
3 cm und einer dazugehorigen Fahrzeuggeschwindigkeit x 
von bis zu 4 km/h wird die Aufprallenergie durch die flexi- 
bcl vcrformbarc AuBenschicht 5 aufgenommen. 

Durch eine entsprechende Auslegung der Crashbox 4 
bzw. 4' mit hintereinandergeschalteten Kammern 8, 9, 10 30 
bzw. 8\ 9', 10' ergibt sich ein in etwa stufenformiger Kraft- 
Weg/Geschwindigkeits-Veriauf, bei dem bis zu einem Ver- 
formungsweg x = ca. 10 cm und einer Fahrzeuggeschwin- 
digkeit x zwischen 8 und 10 km/h die erste Kammer 8, 8* 
ubcrwicgend die auf den StoBfanger 1 bzw. die Crashbox 4 35 
einwirkende Aufprallenergie aufnimmt. Die zweite Kam- 
mer 9, 9' wirkt in der gezeigten Ausfuhrungsform bis zu ei- 
ncm Verformungsweg x = ca. 15 cm und einer Fahrzeugge- 
schwindigkeit x von ca. 15 bis 18 km/h. Die dritte Kammer 
10, 10' ermoglicht einen Verformungsweg x = von ca. 20 cm 40 
bei einer Fahrzeuggeschwindigkeit x von bis zu ca. 
25 km/h. Bei groBeren Verfonnungswegen x > 20 cm und 
Fahrzeuggeschwindigkeiten x > 25 km/h wird die Aufprall- 
energie durch die langstrager 2, 2* und die damit verbun- 
dene Struktur des Fahrzcugcs 3 aufgenommen. 45 
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10, 8\ 9*, 10') durch eine entsprechende Wandstarke (a, 
b, c) der AuBcnwande (U, 12, 13, IT, 12', 130 und/ 
oder durch Verstarkungsstege und/oder durch die Geo- 
metric der Kammern (8, 9, 10, 8\ 9\ 10*) der aufzuneh- 
menden Vcrformungscnergic angcpaBl sind. 

5. Fahrzeug nach einem der vorhergehenden Ansprii- 
che, dadurcb gekennzeichnet, daB die Crashbox (4, 4^ 
mit einer AuBenschicht (5, 5 1 ) aus einem revcrsibel vcr- 
formbaren Schaum versehen ist und daB die AuBen- 
schicht (5, 5*) zumindest die bei einem Fahrzeugunfall 
re le van ten Flachen (6, 6\ 7, 7) des StoBfangers (1) um- 
gibL 

6. Fahrzeug nach Anspruch 5, dadurch gekennzeich- 
net, daB der Schaum der AuBenschicht (5) Polypropy- 
len oder Poiyurcthan ist. 


Hierzu 2 Seite(n) Zeichnungen 


1 . Fahrzeug mit einem StoBfanger, wobci der StoBfan- 
ger an der \forderseite und/oder am Heck eines Fahr- 50 
zeuges im wesentlichen in einer horizontalen Ebene 
iiber Langstrager an einer Struktur des Fahrzeuges an- 
geordnet ist, dadurch gekennzeichnet, daB der StoB- 
fanger (1,1*) eine Crashbox (4, 4 1 ) aufweist, die in 
Fahrzeuglangsrichtung (x) aus mindestens zwei hinter- 55 
einandergeschalteten Kammem (8, 9, 10, 8', 9', 10') be- 
steht und daB der Aufbau der Kammem (8, 9, 10, 8', 9', 
10') so ausgebildet ist, daB die Kammern (8, 9, 10, 8', 

9*, 10') eine definierte Verformungsenergie aufnehmen. 

2. Fahrzeug nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 60 
net, daB die Crashbox (4, 4') ein Strangprofil ist, das 
aus einem Leichtmetall hergestellt isL 

3. Fahrzeug nach den Anspriichen 1 oder 2, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Kammem (8, 9, 10, 8', 9\ 10') 
der Crashbox (4, 4') definierte Soll-Verformungsbcrei- 65 
che (14, 15, 16; 14\ 15', Iff, 27, 28, 29) aurweisen. 

4. Fahrzeug nach einem der vorhergehenden Anspru- 
chc, dadurch gekennzeichnet, daB die Kammern (8, 9, 
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